(12) NACH DEM VERTRAG UBER DEE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




liliililiiillllliliiliilililii 



(43) Internationales VerofTenUichungsdatuin (10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

8. juu 2004 (08.07.2004) PCT WO 2004/057686 A2 



(51) IntemaUonale Patentklassifikation^: HOIL 51720 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/004188 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

19. Dezember 2003 (19.12.2003) 



(25) Elnreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Priorltat: 

102 61 609.4 20, Dezember 2002 (20.12.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): NOVALED GMBH [DE/DE]; Zellescher Weg 17, 
01069 Dresden (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LEO, Karl [DE/DE]; 



Hermannstrasse 5, 01219 Dresden (DE). BLOCHWITZ- 
NIMOTH, Jan [DE/DE]; Hospitalstrasse 3, 01069 Dres- 
den (DE). PFEEFTER, Martin [DE/DE]; Alttrachau 4, 
01139 Dresden (DE). 

(74) AnwaJt: ADLER, Peter; Lippert, Stachow, Schmidt & 
Partner, Krenkelstrasse 3, 01309 Dresden (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA. BB, BO, BR. BW, BY, BZ, CA. CH, CN, 
CO, CR, CU, CZ, DK, DM. DZ, EC, EE, EG. ES, H, GB, 
GD, GE. GH. GM, HR, HU, ID, IL. IN. IS. JP, KE. KG. 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS. LT. LU. LV, MA. MD, MG. 
MK, MN, MW. MX, MZ. Nl. NO, NZ. DM, PG. PH, PL. 
PT. RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK. SL, S Y, TJ. TM, TN, TR, 
TT. TZ, UA, UG. US, UZ, VC. VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (BW, 
GH, GM. KE. LS. MW. MZ. SD. SL. SZ, TZ. UG. ZM. 

ffortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) TlUe: ELECTROLUMINESCENT ASSEMBLY 

(54) Bezeichnung: LICHTEMTmERENDE ANORDNUNG 



LIGHT 

Licht 




< 

00 
IT) 

o 

(57) Abstract: The invention relates to an electroluminescent assembly which comprises a printed circuit board and an electrolu- 
<^ minescent element provided with organic layers. Said element comprises at least one current cairying transport layer for electrons 
^ or organic holes (5. 9. 25. 29. 45. 49) and one organic electroluminescent layer (7. 27, 47). Said component is characterised in that 
fS the extension of the organic layers is applied to the printed circuit board in the form of a substrate and is provided with at least one 
A doped transport layer in order to improve the electron or hole injection. Said invention makes it possible to use the layers (3. 23. 43) 
)^ for improving the electron or hole injection on the substrate side and smoothing layers. 

!^ 
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(57) ZusammenfassuDg: Die Erfindung betrifift eine lichteniittierende Anordnung, bestehend aus einer Leiteiplatte und einem lich- 
temittiercnden Bauelement mit oiganischen Schichten. I>as Bauelement weist wenigstens eine Ladungstragertransportschicht fur 
Elektronen bzw. Locher aus einem oiganischen Material (5, 9, 25, 29, 45, 49) und eine Licht emittierenden Schicht aus einem or- 
ganischem Material (7. 27, 47) auf und ist dadurch gekennzeichnet, dass die organische Schichtenfolge auf einer Leiteiplatte als 
Substrat aufgebracht ist und mit mindestens einer dotierten Transportschicht zur Verbessenang der Elektronen- bzw. Lacherinjektion 
versehen ist. Weiterhin kannen Schichten zur Verbessening der substratseitigen Elektronen- oder Locherinjektion (3, 23, 43) und 
Glattungsschichten (4, 24) eingesetzt werden. 
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Lichtemittierende Anordnung 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft eine lichtemittierende Anordnung, bestehend aus einer Leiterplatte und 
einem lichtemittierenden Bauelement mit organischen Schichten, insbesondere organische 
Leuchtdiode nach dem Oberbegriff des Anspniches 1. 

Organische Leuchtdioden sind seit der Demonstration niedriger Arbeitsspannungen von Tang 
10 et al. 1987 [C.W. Tang et al., AppL Phys. Lett. 51 (12), 913 (1987)] aussichtsreiche 
Kandidaten fiir die Realisierung groBflachiger Displays. Sie bestehen aus einer Reihenfolge 
diinner (typisdierweise Inm bis l|xm) Schichten aus organischen Materialien, welche 
bevorzugt im Vakuum aufgedampft oder m ihrer polymeren Form aufgeschleudert oder 
gedruckt werden. Nach elektrischer Kontaktierung durch Metallschichten bilden sie vielfaltige 
15 elektronische oder optoelektronische Bauelemente, wie zJB. Dioden, Leuchtdioden, 
Photodioden und Transistoren, die mit ihren Eigenschaften den etablierten Bauelementen auf 
der Basis anorganischer Schichten Konkunenz machen. Im Falle der organisdien 
Leuchtdioden (OLEDs) wird durch die Injektion von Ladimgstragem (Hektronen von der 
einen, L5cher von der anderen Seite) aus den Kontakten in die dazwischen befindlichen 
20 organischen Schichten infolge einer auBeren angelegten Spannung, der folgenden Bildung von 
Exzitonen (Blektron-Loch-Paaren) in einer aktiven Zone und der strahlenden Rekombination 
diesei Exzitonen, Licht erzeugt und von der Leuchtdiode emittiert. 

Der Vorteil solcher Bauelemente auf organischer Basis gegeniiber den konventionellen 
25 Bauelementen auf anorganischer Basis (Halbleiter wie Silizium, Galliumarsenid) besteht 
darin, dass es moglich ist, sehr groBflachige Anzeigeelemente (Bildschinne, Screens) 
hezzustellen. Die organischen Ausgangsmaterialien sind gegeniiber den anorganischen 
Materialien relativ preiswert (geringer Material- und Energieaufwand). Obendrein konnen 
diese Materialien aufgrund ihrer gegenuber anorganischen Materialien geringen 
30 Prozesstemperatur auf flexible Substrate aufg^bradit werden, was eine ganze Reihe von 
neuartigen Anwendungen in der Display- imd Beleuditungstechnik erSffiaet. 



Ubliche Bauelemente stellen eine Anordnung aus einer oder mehrerer der folgenden 
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Schichten dar: 

a) Trager, Substrat, 

b) Basiselektrode, locherinjizierend (Pluspol), transparent, 

c) L5cher injizierende Schicht, 

5 d) Locher transportierende Schicht (HTL), 

e) licht emittierende Schicht (EL), 

f) Elektronen transportierende Schicht (ETL), 

g) Elektronen injizierende Schicht, 

h) Deckelektrode, meist ein Metali mit niedriger Austrittsarbeit, elektroneninjizierend 
10 (Minuspol), 

i) Kapselung, zum Ausschluss von Umwelteinflussen, 

Dies ist der allgemeinste Fall, meistens werden einige Schichten weggelassen (aufier b, e und 
h), Oder aber eine Schicht kombiniert m sich mehrere Eigenschaften. 



15 Der lichtanstritt erfolgt bei der beschiiebenen Schichtfolge durch die transparente 
Basiselektrode imd das Substrat, wahrend die Deckelektrode aus nicht transparenten 
Metallschichten besteht. Gangige Materialien fiir die Locherinjektion sind fast axisschlieBlich 
Indium-Zinn-Oxid (TTO) als Injektionskontakt fur Locher (ein transparenter entarteter 
Halbleiter). Fiir die Elektroneninjektion kommen Materialien wie Aluminium (Al), Al in 

20 Kombination mit einer dunnen Schicht Lithiumfluorid (LiF), Magnesium (Mg), Kalzium (Ca) 
Oder eine Mischschicht aus Mg und Silber (Ag) zum Einsatz. 

Fur viele Anwendungen ist es wunschenswert, dass die lichtemission nicht zum Substrat hm, 
sondem durdi die Deckelektrode erfolgt, Ein besonders wichtiges Beispiel hierfur smd zB, 

25 Displays oder andere Leuchtelemente auf der Basis organischer Leuchtdioden, die auf 
intransparenten Substraten wie beispielsweise Leiterplatten aufgebaut werden. Da viele 
Anwendungen mehrere Funktionalitaten wir beispielsweise elektronisdie Bauelemente, 
Tastaturen und Displayfunktionen veremen, ware es auBerordentlich vorteilhaft, wenn diese 
alle mit moglichst geringem Aufwand auf der Leiterplatte integriert werden konnten. 

30 Leiteiplatten konnen mit hohem Durchsatz voUautomatisch bestiickt werden, was enorme 
Kosteneinsparungen bei der Produktion ernes groBfiachigen integrierten Displays bedeutet. 
Unter Leiterplatten un Sinne der hier vorliegenden Erfindung verstehen wir also alle 
Vorrichtungen bzw. Substrate, bei denen andere Funktionelle Bauelemente als die OLEDs in 
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eiijfadier Weise (zB. dutch Bonden, Loten, Kleben, Steckverbindungen) integrieit werden 
koimen. Dies konnen herkommliche Leiterplatten sein, aber audi keramische 
Leiterplattenahnliche Susbtrate auf deren einer Seite sich die OLEDs und auf deren anderer 
Seite und elektrisch verbunden mit den OLED sich verschiedene elektrische 
5 Funktionselemente befinden. Die Leiteiplattenahnlichen Substrate konnen flach aber auch 
gebogen ausgefiihrt sein. 

Die hierfiir notwendige Emission durch die Deckelektrode kann fiir die oben beschriebene 
Reihenfolge der organischen Schichten (Deckelektrode ist die Kathode) dadurch erreicht 

10 werden, dass eine sehr diiime herkSmmliche Metallelektrode aufgebracht wird. Da diese bei 
einer Dicke, welche hinreichend hohe Transmission aufweist, noch keine hohe 
Querleitfahigkeit erreicht, muss darauf noch ein transparentes Kontaktmatetial aufgebracht 
werden, zB. TTO oder Zink dotiertes Indium-Oxid (zB. US Patent Nr. 5,703,436 (S.R. 
Forrest et al.), emgereicht am 6.3.1996; US Patent Nr. 5,757,026 (S.R. Forrest et al.), 

15 emgereicht am 15.4,1996; US Patent Nr. 5,969,474 (M. Axai), eingereicht am 24.10,1997). 
Weitere bekannte Realisierungen dieser Stmktur sehen eine organische Zwischenschicht zur 
. Verbessenmg der Elektronen-hijektion vor (z.B. G. Parthasarathy et al., AppL Phys. Lett. 72, 
2138 (1997); G. Parthasarathy et al.. Adv. Mater, 11, 907 (1997)), welche teUweise durch 
Metallatome wie Lithium dotiert sein kann (G. Parthasarathy et al., Appl. Phys. Lett., 76, 2128 

20 (2000)). Auf diese wird dann eine transparente Kontaktschicht (meistens ITO) aufgebracht. 
Allerdings ist ITO ohne Beimischung von Lithium o.a. Atomen der ersten Hauptgnippe in die 
Elektroneninjizierende Schicht an der Kathode schlecht zur Elektroneninjektion geeignet, was 
die Betriebsspannungen einer solchen LED erhoht. Die Beimischung von li oder ahnlichen 
Atomen fiihrt auf der anderen Seite zu Instabilitaten des Bauelementes wegen Diffusion der 

25 Atome durch die organischen Schichten. 

Die alternative Moglichkeit zur transparenten Kathode besteht im Umkehren der 
Schichtreihenfolge, also der Ausfuhrung des Idcherinjizierenden transparenten Kontaktes 
(Anode) als Deckelektrode. Die Realisierung solcher invertierter Strukturen mit der Anode auf 
30 der LED bereitet in der Praxis jedoch erhebliche Schwierigkeiten. Wenn die Schichtfolge 
durch die locberinjizierende Schicht abgeschlossen wird, so ist es erforderlicb, das 
gebrSuchliche Material fiir die LScherinjektion, Indium-Zinn-Oxid (oder ein alternatives 
Material), auf die organische Schichtfolge aufzubringen (z.B. US Patent Nr. 5,981,306 (P. 
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Burrows et al.), eingereicht am 12.9.1997). Dies verlangt meist ProzeBtechnologien, die mit 
den organischen Schichten schlecht vertraglich sind und unter Umstanden zur Beschadigung 
fuhren. 

Bin entscheidender Nachteil der invertierten OLBD auf vielen intransparenten Substraten ist 
die Tatsache, dass effiziente Elektronen-Injektion typischischerweise Materialien mit sehr 
niedriger Austrittsarbeit verlangt. Bei nichtinvertierten Strukturen kann dies teilweise dadurch 
umgangen werden, dass zwischen der Elektrode und der elektronenleitenden Schicht 
Zwischenschichten wie UP eingebracht werden (Hung et al. 1997 US5677572, Hung et al. 
AppL Phys. Lett. 70, 152 (1997)). Es wurde jedoch gezeigt, dass diese Zwischenschichten nur 
wirksam werden, wenn die Elektrode anschliefiend aufgedampft wird (M.G. Mason, J. Appl. 
Phys. 89, 2756 (2001)). Damit ist ihre Verwendung bei invertierten OLEDs nicht mSglich. 
Dies betrifft insbesondere auch invertierte Strukturen, welche auf Leiterplatten aufgebracht 
werden. Die auf Leiteiplatten iiblichen Kontaktmetalle (Kupfer, Nickel, Gold, Palladium, 
Zinn imd Aluminium) erlauben aufgrund Ihrer groBeren Austrittsaibeiten keine effiziente 
Elektroneninjektion bzw. sind wegen der Bildung einer Oxidschicht nicht zur 
Ladungstragerinjektion geeignet. 

Eine weitere Problematik bei der Realisierung von organischen Leuchtdioden besteht in der 
vergleichsweise groBen Rauhigkeit von Leiterplatten. Dies fiihrt dazu, dass haufig Defekte 
auftreten, da in den organischen Leuchtdioden an Stellen mit geringerer Schichtdicke 
Feldspitzen und Kurzschliisse auftreten. Das Kurzschluss-Problem liesse sich durch OLEDs 
mit dicken Transportschiditen losen. Dies fuhrt aber im Allgemeinen zu einer hdheren 
Betriebsspannung und verringerter Effizienz der OLED. 

Eine weitere Problematik bei der Realisierung einer organischen Leuchtdiode oder eines 
organisdien Displays auf einer Leiterplatte ist die Abdichtung der OLED zum Substrat hin. 
OLBD sind gegen die Nonnalatmosphare, insbesondere gegen Sauerstoff und Wasser sehr 
emfindlich. Urn eine schnelle Degradation zu verhindem, ist eine sehr gute Abdichtung 
unabdingbar. Dies ist bei emer Leiterplatte nicht gewahrleistet (PermeabilitStsraten fur Wasser 
und Sauerstoff von unter 10"^ Gramm pro Tag und Quadratmeter sind erforderlich). 

In der Literatur sind schon Verbindungen von organischen Leuditdioden und Leiterplatten, 
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auf denen sich die Treiberchips zum Ansteuem der OLEDs befinden, vorgeschlagen worden. 
Ein Ansatz ist der von Chingping Wei et al. (US 5703394, 1996; US 5747363, 1997, 
Motorola Inc.), Juang Dar-Chang et al. (US 6333603, 2000) und E.Y. Park (US 2002/44441, 
2001) vorgeschlagene, bei dem das Substrat auf dem die OLEDs hergestellt werden und die 
5 Leiterplatte auf dem sich die elektrischen Bauteile zum Ansteuem der OLEDs befinden zwei 
getrennte Telle sind und diese nachher miteinander verbunden werden. 

In der Patentanmeldung von Kusaka Teruo (US 6201346, 1998, NEC Corp.) wird die 
Verwendung von ,Heat sinks* (also Warmeableitenden Elementen) auf der Riickseite der 
10 Leiterplatte (auf der Vorderseite befinden sich die OLEDs) wahrend der Herstellung der 
OLEDs vorgeschlagen. Diese Heat Sinks soUen ein Aufheizen der OLED und des Substrates 
wahrend des Herstellungsprozesses der OI£D verhindem. 

Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ist es, eine Leiterplatte mit Display- oder 
15. Leuchtfunktion auf Basis organischer Leuchtdioden anzugeben, wobei die lichtemission mit 
hoher Leistungseffizienz und Langlebigkeit (hohe Stabilitat) erfolgen soil. 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe mit den in dem Anspmch 1 genannten Merkmalen geldst. 
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand von abhangigen 
20 Unteranspriichen. 

Die Kompatibilitat der organisdien Leuchtdioden wird durch eine geeignete neuartige 
Schichtenfolge gemaB Anspmch 1 erreidit. Hieizu wird eine diinne hochdotierte organische 
Zwischenschicht verwendet, die fur eine effiziente Injektion von Ladungstragem sorgt, wobei 

25 im Sinne der Erfindung bevorzugt eine Schicht verwendet wird, die eine Morphologie mit 
kristallinen Anteilen bildet. AnschlieBend kann zur Glattung eine organische Zwischenschicht 
mit hoher Glastemperatur verwendet werden, wobei diese wiederum zu eMzienten Injektion 
und zur Herstellung einer hohen Leitfahigkeit dotiert ist. Im folgenden kann der Scfaichtaufbau 
einer konventionellen (Anode auf der Substratseite) oder invertierten (Kathode auf der 

30 Substratseite) organischen Leuchtdiode gleichen. 

Eine bevorzugte Ausfiihrung fiir eine mvertierte OLED mit dotierten Transportsdiichten und 
Blockschichten ist beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung DE 101 35 513.0 (2001), 
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X. Zhou et al., Appl. Phys, Lett. 81, 922 (2002) gegeben. Vorteilhaft ist ebenfalls die 
Verwendung einer hochdotierten Schutzschicht bevor die transparente Anode (oder Kathode 
bei normalem Sducht-Aufbau) auf das Bauelement aufgebracht wird. Unter Dotierung im 
Siime der Erfindung verstehen wir die Beimischung von organischen oder anorganischen 
MolekQlen zur Steigerung der Leitfahigkeit der Schicht, Dazu werden fur die p-Dotierung 
eines Lochertransportmaterials Akzeptorartige Molekiile und fur die n-Dotierung der 
Elektronentransportschicht Donatorartige Molekiile verwendet. Dies ist in der 
Patentamneldung DE 10 13 551 .3 ausfiihrlich dargestellt. 

Zur elektrischen Verbindimg der einzelnen OLED-Kontakte auf dei einen Seite des Substrates 
(z3. Leiteiplatte) mit den auf der anderen Seite des Substrates (z£. Leiterplatte) 
aufgebrachten Elektronikbausteiuen sind Durchkontaktierungen notwendig. Diese soUen in 
bekannter Technik ausgpfiihrt werden. 

Ein Auflieizen der OLED und des Substrates stellt bei der hier vorgescWagenen Losung kein 
Problem dar, da die dotierten Schichten sehr stabil gegeniiber Wanneentwicklung sind und 
diese auch sehr gut ableiten konnen. Heat Sinks wie in US 6201346 beschiieben sind daher 
nicht notwendig. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausfuhrungsbeispielen mit Materialien noch 
naher erlautert. In den zugehorigen Zeichnung zeigt: 

Bildl eine erstes Ausfuhnmgsbeispiel eine erfindungsgemaBen licfatemittierenden 
Anordnung mit einer Schichtfolge einer invertierten dotierten OLED mit 
Schutzschicht, 

Bild 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen lichtemittierenden 
Anordnung mit einer Struktur einer OLED mit einer unten angeordneten Anode auf 
nidittransparenten Substrat, 

Bild 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer eifindungsgem^en lichtemittierenden 
Anordnung wie in Bild 2 ohne eine separate GlSttungsschicht und 



wo 2004/057686 PCT/DE2003/004188 

7 

Bild 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien lichtemittierenden 
Anordnung wie in Bild 2 mit einer zusammengefassten Locher injizierenden und 
Locher transportierenden Schicht. 



Wie in Bild 1 dargestellt, beinhaltet eine vorteilhafte Ausfiihrung einer Struktur einer 
erfindungsgemafien Darstellung einer organischen Leuchtdiode (in invertierter Form) auf 
einer Leiterplatte beinhaltet folgende Schichten, wenn das Leiterplattenmaterial ais solches 
bereits eine geniigend geringe Permeabilitat gegeniiber Sauerstoff und Wasser aufweist, oder 
10 durch andere Mittel diese aufweist: 



- Leiterplatte 1 

- Elektrode 2 aus einem in der Leiteiplattenfertigung iiblichen Material 
(Kathode=Minuspol) 

15 - n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht 3 

- n-dotierte Glattungsschicht 4 

- n-dotierte Elektronentransportschicht 5 

- diinnere elektronenseitige Blockschicht 6 aus einem Material dessen Bandlagen zu den 
Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt 

20 - locherseitige Blockschicht 8 (typischerweise dunner als Schicht 7) aus einem Material, 
dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt 

- p-dotierte L5cher injizierende und transportierende Schicht 9 

- Schutzschicht 10 (typischerweise diinner als Schicht 7), Morphologie mit hohem 
kristallinem Anteil, hoch p-dotiert 

25 - Schutzschicht 10 (typischerweise diinner als Schicht 7), Morphologie mit hohem 
kristallinem Anteil, hoch p-dotiert 

- Schutzschicht 10 (typischerweise diinner als Schicht 7), Morphologie mit hohem 
kristallinem Anteil, hodi p-dotiert 

- Elektrode 11, locherinjizierend (Anode = Pluspol), vorzugsweise transparent 
30 - Kapselung 12, zum Ausschluss von Umwelteinfliissen 
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Eine vorteilhafte Ausfuhrung einer Struktur einer erfindungsgemaBen OLED mit der iiblichen 
5 Schichffolge (Anode unten auf nichttxansparentem Substrat) ist in Bild 2 dargestellt: 



- Leiteiplatte 21 

- Elektrode 22 aus einem in der Leiterplattenfertigung iiblichen Material 
(Anode-Pluspol) 

10 - p-dotierte Locher injizierende und transportierende Schicht 23 

- p-dotierte Glattungsschicht 24 

- p-dotierte Lochertransportschicht 25 

- dunnere locherseitige Blockschicht 26 aus einem Material dessen Bandlagen zu den 
Bandlagen der sie nmgebenden Schichten passt 

15 - lichtemittierende Schicht 27 

- elektronenseitige Blockschicht 28 (typischerweise diinner als Schicht 7) aus einem 
Material, dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt 

- n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht 29 

- Schutzschicht 30 (typischerweise diinner als Schicht 7), Moiphologie mit hohem 
20 kristallinem Anteil, hoch n-dotiert 

- Elektrode 31, elektroneninjizierend (Kathode=MinuspoI), vorzugsweise transparent 

- Kapselung 32, zum AusschluB von Umwelteinfliissen 



Es ist auch im Sinne der Erfindung, weim die jeweilige GlSttungsschidit 4 Oder 24 
25 weggelassen wird oder aus einem zum Material der entsprechenden injizierenden Schicht 3 
Oder 23 oder der entsprechenden transportierenden Schichten 5 oder 25 und 6 oder 26 
identiscfaen oder ahnlichen Material besteht. Eine solche vorteilhafte Ausfuhrung ist in Bild 3 
dargestellt: 



30 - Leiteiplatte 21 

- Elektrode 22 aus einem in der Leiterplattenfertigung iiblichen Material 
(Anode=Pluspol) 

- p-dotierte Ldcher injizierende imd transportierende Schicht 23, 
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- p-dotierte Lochertransportschicht 25 

- diinnere Idcherseitige Blockschicbt 26 aus einem Material dessen Bandlagen zu 
denBandlagen der sie umgebenden Schichten passt 

- lichtemittierende Schicht 27 

- elektronenseitige Blockschicbt 28 (typischerweise diinner als Schicht 27) aus einem 
Material, dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt, 

- n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht 29, 

- Schutzschicht 30 (typischerweise diinner als Schicht 27), Morphologie mit hohem 
kristallinem Anteil, hoch n-dotiert 

- Elektrode 31, elektroneninjizierend (Kathode=Minuspol), vorzugsweise transparent, 

- Kapselung 32, zum AusschluB von Umwelteinfliissen. 

Bin invertierter Schichtaufbau mit dann zwei Elektronentransportschichten ist analog 
aufgebaut. 

Unter Umstanden kann die Locherinjizierende Schicht und die Lochertransportierende Schicht 
auch zusammengefasst werden. Eine solche vorteilhafte Ausfiihrung ist in Bild 4 dargestellt: 

- Leiterplatte 21 

- Elektrode 22 aus einem in der Leiterplattenfertigung ublichen Material 
(Anode=PIuspol) 

- p-dotierte Locher injizierende und transportierende Sdiidit 23, 

- diinnere locherseitige Blockschicbt 26 aus einem Material dessen Bandlagen zu den 
Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt, 

- lichtemittierende Schicht 27, 

- elektronenseitige Blockschicbt 28 (typischerweise diinner als Schicht 27) aus emem 
Material, dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie umgebenden Schichten passt, 

- n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht 29, 

- Sdiutzschicht 30 (typischerweise diinner als Schicht 27), Morphologie mit hohem 
kristallinem Anteil, hoch n-dotiert 

- Elektrode 31 , elektroneninjizierend (Kathode=Minuspol), vorzugsweise transparent 

- Kapselung 32, zum AusschluB von Umwelteinfliissen 
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Bin inveitierter Schichtaufbau mit dann nur einer Elektronentransportschicht analog 
aufgebaut. 

Weiterhin ist es auch im Sinne der Eifindung, wenn nur eine Seite (lecher- oder 
5 elektronenleitende) dotiert sein. Die molaren Dotierungskonzentrationen liegen 
typischerweise im Bereicli von 1:10 bis 1:10000, Falls die Dotanden wesentlich kleiner sind 
als die Matrixmoleklile, konnen in Ausnahmefallen auch mehr Dotanden als Matrixmolekiile 
in der Schicht sein (bis 5:1). Die Dotanden konnen organische oder anorganische Molekiile 
sein. 

10 

Nachfolgend sind weitere Ausfiihiungsbeispiele ohne Zeichnungen angegeben. 

Als ein bevorzugtes AusfQlinmgsbeispiel soil hier eine Losung fiir euien Aufbau mit 
invertierter Schichtfolge angegeben werden, 

15 

Funftes Ausfuhrungsbeispiel : 

41. Substrat (Leiterplatte) 

42. Elektrode: Kupfer (Kathode) 

43. 5mn Aiq3 (Aluminimn-tris-quinolate), dotiert mit Casium 5:1 
20 44 . 40imi Bathophenanthrolin (Bphen), dotiert mit Casium 5:1 
45, 5 nm BPhen, undotiert 

47. elektrolumineszierende und elektronenleitende Schicht: 
20nm Alqs, 

48. lodierseitige Blocksdiicht: 5nm Tiiphenyldiamin (TPD), 

25 49, p-dotierte Schidit: lOOmn Starburst 2-TNATA 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 

50. Schutzschicht: 20nm Zmk-Phthalocyanin, multikristallin, 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 
altemativ: 20 mn Fentacen, multikristallin, 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 

51. transparente Elektrode (Anode): Indiimi-Zinn-Oxid (TTO). 

30 Hier wirkt die Schicht 45 als Elektronenleitende und als Blocksdiicht. Im Beispiel 6 wurden 
die dotierten Elektronenleitenden Schichten (43,44) mit einem molekularen Dotanden 
(Casium) dotiert, Im folgenden Beispiel wird diese Dotiening mit einem molekularen 
Dotanden vorgenommen: 
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Sechstes Ausfiihrungsbeispiel: 

41. Substrat (Leiterplatte) 

42. Elektrode: Kupfer (Kathode) 

5 43. 5nm Alq3 (Aluminium-tris-quinolate), dotiert mit Pyronin B 50:1 
44. 40nin Bathophenanthrolin (Bphen), dotiert mit Pyronin B 50:1 
45 . 5 nm BPhen, undotiert 

47, elektrolumineszierende und elektronenleitende Schicht: 
20nni Alq3, 

10 48. IQcheiseitige Blockschicht: 5mn Triphenyldiamin (TPD), 

49. p-dotierte Schicht: lOOnm Starburst 2-TNATA 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 

50. Schutzschicht: 20nm Zonk-Phthaloqranin, multikristallin, 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 
altemativ: 20 nm Pentacen, multikristalUn, 50:1 dotiert mit F4-TCNQ, 

51. transparente Elektrode (Anode): Indium-Zinn-Oxid (TTO). 

15 

Die gemischten Schichten (43,44,49^0) werden in einem Aufdamp^rozeB im Vakuum in 
Mischverdampfung hergestellt. Prinzipiell konnen solche Schichten auch durch andere 
Verfahren hergestellt werden, wie zJ8. einem Aufeinanderdampfen der Substanzen mit 
anschlieBender m6glicherweise temperaturgesteuerter Diffusion der Substanzen ineinander; 

20 Oder durch andenes Aufbringen (zJB. Aufsdileudem oder Dmcken) der bereits gemischten 
Substanzen im oder auBerhalb des Vakuums. Unter Umstanden muss der Dotand wahrend des 
Herstellungsprozesses oder in der Schicht durch geeignete physikalische und/oder chemisdie 
Massnahmen (zB, licht, elektrische, magnetische Felder) noch aktiviert werden Die 
Schichten (45), (47), (48) wurden ebenfalls im Vakuum aufgedampft, kSnnen aber auch 

25 anders hergestellt werden, z.B . durch Aufschleudem innerhalb oder auBerhalb des Vakuums. 

Es konnen auch Abdichtschichten Verwendung finden. Ein Beispiel hierzu ist die Abdichtung 
mittels SiOx-Schichten (Siliziumoxid), hergestellt durch eine Plasmaglasur (CYD- Verfahren, 
,chemical vapour deposition' - Verfahren) von SiOx* Schichten erreicht werden, die 
30 vergleichbare Eigenschaften wie Farfolosigkeit und Transparenz zum Glas besitzt. Ebenso 
konnen Stickoxid-Schichten (NOx) Verwendung finden, die ebenso durch ein 
plasmaunterstutztes Verfahren hergestellt werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Leiteiplatte, 

2 Elektrode (Kathode=MmiispoI), 

3 n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht, 

4 n-dotierte Glattungsschicht 

5 n-dotierte Elektronentransportschicht 

6 elektronenseitige Blockschicht 

7 lichtemittierende Schicht, 

8 locherseitige Blockschicht 

9 9p-dotierte Locher injizierende und transportierende Schicht, 

10 Schntzschicht 

11 Elektrode, Idcherinjizierend (Anode=Plxispol) 

12 Kapselung 

21 Leiterplatte 

22 Elektrode (Anode=Pluspol), 

23 p-dotierte Locher injizierende und transportierende Schicht, 

24 p-dotierte Glattungsschicht 

25 p-dotierte Lochertransportschicht 

26 locherseitige Blockschicht 

27 lichtemittierende Schicht, 

28 elektronenseitige Blockschicht 

29 n-dotierte Elektronen injizierende und transportierende Schicht 

30 Schutzsdiicht 

31 Elektrode (Kathode=Minuspol) 

32 Kapselung 
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Patentanspiiiche 

1 . lichtemittierende Anordnung bestehend aus einer L&iterplatte und ein&m 

lichtemittierenden Bauelement mit organischen Schichten, insbesondere organische 

5 Leuchtdiode, bestehend aus wenigstens einer Ladungstragertransportschicht fiir 

Elektronen bzw. Locher aus einem organischen Material (5,9,25^9,45,49) und einer Licht 
emittierenden Schicht aus einem organischem Material (7,27,47), dadurch 
gekennzeichnet, dass das lichtemittierende Bauelement eine dotierte Transportschicht 
aufweist, die mit dem Kontaktmateriai der Leiterplatte (2,22,42) verbunden ist, wobei die 

10 Dotiemng im Falle einer Lochertransportschicht (23) zunachst dem 
Leiteiplattenkontaktmaterial (22) aktzeptorartig und im Falle einer 
Elektronentransportscbicht (3,43) zunachst dem Leiteiplattenkontaktmaterial (2,42) 
donatorartig dotiert ist. 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der dotierte 
Injektions- und Transportschicht (3;23,43) und der Kontaktschicht der Leiterplatte 

(2.22.42) eine oder mehrere weitere dotierten Transportschichten (4^,24,25,44,45) 
aufgebrachtsind. 

20 3 . Anordnung nach Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
dotierten Injektions- und Transportschicht (3,23,43) und der substratseitigen 
Transportschicht (5,25,45) eine dotierte Glattungsschicht (4,24,44) aus einem Material mit 
hoher Glastemperatur aufgebracht ist 

25 4. Anordnung nach Anspriichen Ibis 3, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine der 

Schichten: substratseitige Injektions-und Transportschicht (3,23,43), Glattungsschicht 
(4,24,44) und substratseitige Transportschicht (5,25,45) dotiert ist imd diese die dickste 
der beteiligten substratseitigen Transportschichten ist. 

30 5 . Anordnung nadi Anspnichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die molare 

Konzentration der Beimischung in den dotierten Injektions- und Transportschichten 

(3.23.43) , der Glattungsschicht (4,24,44). und den Transportschichten (5,9,25,29,45,49) 
im Bereich 1:100.000 bis 5:1 bezogen auf das Verhaltnis Dotierungsmolekule zu 
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Hauptsubstanzmolekiile liegt. 

6. Anordnimg nach ABspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode (11) 
transparent oder semitransparent und mit einer Schutzschicht (12) versehen ist. 

7. Anordnung nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Substrat 
abgewandte Kontaktschicht (11) metallisch nnd semitransparent ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fiber der 
semitransparenten Metallschicht eine weitere transparente Kontaktschicht zur Querleitung 
aufgebracht ist 

9. Anordnung nach Anspruchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte ein 
beliebiges Substrat ist, bei dem die lichtemittierenden Bauelemente mit elektrischen 
funktionalen Bauelementen kombiniert und elektiisch verbunden werden werden, wobei 
die elektrischen Bauelemente nicht direkt auf dem Substrat hergesteilt werden. 
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